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Der Sexualdimorphismus ist bei Insekten sehr verbreitet, im 
allgemeimen gut bekannt und in den beschreibenden systematischen 
Arbeiten weitgehendst ausgenutzt. Trotzdem bleiben unsere Kennt- 
nisse iiber die wirkliche Natur dieser Erscheinung sehr mangelhaft. 
Nur das Problem der primaren sexuellen Gharaktere scheint verhalt- 
nismaBig geklart. Die Unterschiede in den rBproduktiven Funktio- 
nen beider Geschlechter miissen ibren Ausdruck auch in morpho- 
logischen Strukturen fmden, obgleich es nicht immer leicht ist, die 
wirklichen funktionellen Zusammenhange festzustellen. Demgegen- 
"iiber sind die GesetzmaBigkeiten der sekundaren sexuellen Gharak- 
tere, die, mindestens unmittelbar, miit der Reproduktion nichts ' zu 
tun haben, bis jetzt sehr wenig erforscht. Es gibt keine annehmbare 
Theorie, die eine einheitliche Erklarumg der Entstehung und der bio- 
logischen Bedeutung der sekundaren sexuellen Gharaktere gibt. 

In den Banden IX und X des modernen Handbuches: Pierre P. 
Grasse, Traiite de Zoologie, in den Kapiteln, die durch L. Berland, 
F. Bernard, J. Bourgogne, R. Jbannel, R. Patjlian, P. Pbsson, R. 
PoissoK und E. Seguy geschrieben wurden, flndet man eine bedeu- 
tende Anzahl descriptiver Angaben, einige Interpretationen (wie z. B. 
die der „rein ornamentalen" Gharaktere bei den Goleoptera) aber 
keine umfassende Erklarung dieser Phaenomena. 
■ ;/ Die Anschauungen von A. Handlirsch '(1928, 1929) stehen nicht 
mit den modernen biologischen Ideen im Einklang. Niemand meint 
gegenwartig, daB die phylogenetische Evolution auf Grund der selek- 
tiven Auswahl und Steigerung kleiner . zuf alliger individueller Va- 
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rianten vor sich gehen kahn. Diese Idee Isteht mit den Ergebruissen der 
genetischen Forschung im Widerspructi. Andererseits kamn die rein 
orthogenetisclie Auffassung der Evolution im Sinne Eimers heute 
nicht ihre AnhangeT finden, trotz der Behauptung von Handlirsch, 
die „. .'. . orthogenetische Prozesse . . . treten allgemein liervor, sovpohl 
in der Morpliologie als in der Okologie". Aui3erdem scheint es unauf- 
faBbar, warum-A. Handlirsch die Selektion mit Bezug auf die Evo- 
lution der Arten ablehnt und sie fiir die Evolution der Tiergemeiin- 
scbaften, „. . . als Ausmerzerin alles unter den gegebenen Bedingun- 
gen nicbt Lebensfabigen bzw. als Erhalterin des Lebensfabigen" an-f 
nimmt. 

Mehrere gegenwiirtige Autoren beschaftigen sich mit den Be- 
schreibungen der dazu geborenden Tatsacben, geben aber keine 
eigentlicben Erklarungen der Erscheinung selbst (s. Scbrifttum). 

Wie und warum entstehen und welcbe Bedeutung haben die se- 
kundaren sexuellen Charaktere, dies bleibt bis jetzt fast unbekannt. 

In diesem Sinne bieten uns die Ameisen eine gute Moglichkeit 
dieses Problem aufzugreifen. Erstens, weil die biologiiscbe RoUe 
des Mannchens von der des Weibchens grundverschieden ist. Die 
Mannchen spielen im Leben einer Ameisenkolonie eigentlich nur 
als Trager der Erbmasse und iihres Wecbsels eine Rblle. Das Leben 
des Mannchens, das mit den taglicben „vegetativen" Funktionen der 
anderen Mitglieder einer Kolonie nichts zu tun hat, dauert nicht 
lange und erloscht einige Stunden nach dem Verlassen des Nestes 
zum Hochzeitsflug. Im Gegensatz dazu lebt das Weibchen dauernd 
und, mindestens am Anfang wahrend seiner selbstandigen Tatigkeit, 
steht es standig in einer unmittelbaren Beriihrung mit der AuBenwelt, 
so daB die Eaktoren der Selektion auf das Weibchen eine viel groBere 
Einwirkung ausiiben sollten als auf das Mannchen. 

Demzufolge sollten die Mannchen unter alien Umstanden hin- 
sichtlich Ausbildung ihrer sekundaren sexuellen Charaktere viel we- 
niger von den Einwirkungen der, veran der lichen Bedingungen der 
Umwelt beeinfluBt sein und konnten so ,,Phantasien der Natur CSe- 
WALL Wright) entwickeln, wahrend die Evolution des Weibchens von 
der Notwendigkeit sich an die Bedingungen der Umwelt anzupassen, 
abhangig ist. . 

Zvpeitens aber gibt es Fade, wo der Unterschied in diesem 
Sinne bis auf ein geringes MaB reduziert ist. Die arbeiterlosen sozial- 
paxasitischen Ameisen, die nur durch Weibchen und Mannchen ver- 
treten sind und in den Nestern anderer selbstandiger Arten, ihrer 
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Wirtsameisen, leben, niemals das Nest verlassend, soUten unter sol- 
chen Umstanden eine Tendenz zum Ausgieicli der sekundaren sexuel- 
len Charaktere offenbaren, da die Lebensbedingungen fiir beide Ge- 
schlechter gleich oder fast gleiche sind. Natiirlich konnen gewisse 
spezielle Bedingungen, die eventuell hinzukommen, diese Tendenz 
hemmen oder sogar vollkommen unterdriicken, so daC jeder einzelne 
Fall individuell betrachtet werden niuB. So z. B. konnten eventuell die 
Mannchen der sozialparasitischen Ameiseji verhaltnismaBig degene- 
riert, und dadurch der Sexualdimorphiismus scharfer ausgepragt 
sein. 

D r i 1 1 e n s , wenn man nur bei den soziialparasitischen, arbeiter- 
losen Arneisen eine solche Tendenz zum progressiven Auisgleich der 
Unterschiede der sekundaren sexuellen Charaktere beobachten kann, 
so konnten wir annehmen, daB nur die Unterschiede des Selektions- 
druckes fiir die Ausbildung dieser Charaktere ausschlaggebend sind. 
Wenn es aber ahnliche Tendenzen auch bei einigen selbstandig leben- 
den, „normalen" Arneisen gibt, so miissen wir andere Faktoren su- 
chen, die diese Tendenzen hervorrufen und aufrechterhalten konnen. 

V i e r t e n s. Eine Moglichkeit, daB es in diesem Sinne eine all- 
gemeine, fiir die ganze Famdlie der Formicidae nachweisbare Ten- 
denz gibt, ist prinzipiell auch nicht ausgeschlossen. Die reelle Exi- 
stenz einer solchen Tendenz konnte als ein Beweis der orthogeneti- 
schen Natur des Vorganges gedeutet werden. 

Da fiir die larvalen Stadiien kaum nahere Angaben vorliegen, 
konnen in dieser Arbeit nur die Verhaltnisse bei den Imagines be- 
riicksichtigt werden. . 

Einige Beispiele des Sexualdimorphiums bei den Arneisen 

Um die nachfolgende Besprechurig zu erleichtern zunachst einige 
Beispiele des Sexualdimorphismus, die sich auf gewisse fiir selbstan- 
dig lebende Ameisengattungen typische Falle beziehen. 

1. Odontomachus chelifer Latr. (Abb. 1 und 2). Das ist ein Ver- 
treter der primitiven Unterfainilie Ponerinae, deren genaue systema- 
tdsche Lage noch nicht endgiiltig bestimmt ist. Der Sexualdimorphis- 
mus ist im allgemeinen sehr stark ausgepragt. Der Kopf des Weib- 
chens hat eine sehr charakteristische Form, gut entwickelte lange 
Mandibeln, die fast in der Mitte des Kopfvorderrandes eingelenkt 
sind, verhaltnismaBig ■ kleine laierale Fazettenaugen und 12gliedrige 
fadenformige Antennen, deren Schaft relativ wie absolut sehr lang 
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ist (Abb. 1). Das Mannchen hat im Gegenteil, einen ziemlich klei- 
nen rundlichovalen Kopf , m i t stark r e d u z i e r t e n M a n d a - 
b e 1 n , sebr groJ3en Fazettenaugen und yerhalteismaiSig (im Vergleich 
mit dem Weibchen) groBeren Ozellen, ^sowie sebr lange ISgliedrige 
Antennen, deren Schaft auBerst kurz ist, das erste GeiBelglied scbmal 
imd ringformig und die distalen elf Glieder gegen das Ende fortschrei- 




Abb. 2 



tend kiirzer und je nacb der Art entweder gleicb diinn oder gegen die 
Spitze etwas diimier, so daiJ die Antennen borstenf ormig oder f aden- 
formig (in unserem Fall) sind (Abb. 2). 

Das Pronotum des Weibcb'ens ist viel mehr nacb vorn vorgeriickt 
und am Mesonotum feblen die MAYRScben Furchen, die im allgemei- 
nen nur fiir das Manncben typiscb sind. Die abdominalen Segmente 
sind beim Weibcben starker differenziert als beim Mannchen. Die' 
Fliigeladerung ist gleich in beiden Geschlechtern und fiir die 
ganze Familie Formicidae p r i m i t i v , d. h. ahnldch dem am wenig- 
sten reduzierten uhd spfezialisierten Sammeltypus. Am Hinterfliigel 
sieht man im analeri Teil ein durch eine Falte getrenntes 
Lappchen, das an Vannus oder Neala erinnert.und offenbar eine 
nur fiir die Gattungen Odontomachus und Anochetus typische Bil- 
dung darstellt. Dieise Eigenschaft zeigt keine sexuellen Unterschiede. 

AuBerdem ist das Mannchen ein wenig kleiner und schlanker als 
das Weibcben. 
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2. Paraponera clavata F. (Abb. 3 und-4). Das ist eine siidameri- 
kanische und fiir die TJinterfamilie Ponerinae typische Gattung. Der 
Kopf des "Weibchens ist quadratiscli, mit starkeii Mandibeln, die im 
Vergleich. mit den von. Odontomachus weiiiger spezialisiert sind, d. h. 
meliT an den iibliclien Typus erinnern, nait hoch gelegenen Fazetten- 
augen und mit 12glaedrigen Antennen, deren etwas keulenformige 
Geii3el aus verhaltnismalJig mehr differenzierten Gliedern besteht 
(Abb. 3). Das.Mannchen ist bedeutend kleiner und schlanker als das 




Abb. 3 



Weibchen. Sein Kopf ist quer abgerundet und hat stark gewolbte 
Fazettenaugen; die Mandibeln ,sind etwas reduziert, jedoch nicht so 
stark wie bei Odontomachus, am Innenrand ohne Zahne und mit ab- 
gerundeter Spitze, wahrscheinlich noch funktionsfaliig. 

Die Antennen des Mannchens sind diinn und fadenformig, mit 
ein wenig verdicktem Schaft, ringformigem ersten GeiBelglied und 
mit distalen Gliedern, deren Lange fortschreitend, wenn auch sehr 
'wenig apicalwarts abniimrat (Abb. 4). 

Das Pronotum des Weibchens ist nur sehr wenig nach vorn vor- 
geschoben, wahrend das Mesonotum wohl entwickelt ist und keine 
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Parapsidalfurchen hat, die bei Odci;ntomachus gut ausgepragt sind 
(die beiden Eigenschaften sind als progressive morphologische Ziige 
^'on Paraponera zu betrachten). Das Pronotum des Mannchens ist 




Abb. 4 



annahernd so wie beim Weibchen gebaut. Dagegen besitzt das Meso- 
notum gut entwickelte MAYRSche IHirchen. Die parapsidalen Furchen 
fehlen. 

Die Fliigeladerutig ist in beiden Geschlechtern gleich und zeich- 
net sich durch ihre fiir die Ponerinae typische Gestaltung im allge- 
meinen aus, sowie auch durch die gewisse Reduktion der distalen 
Telle aller Langsadern am Hinterfliigel. Die Differenzierung der ab- 
•dominalen Segmente ist beim Weibchen ein wenig weiter fortgeschrit- 
ten als beim Mannchen. 

3. Pseudomyrmex gracilis F. (Abb. 5 und 6). TJnterfamilie Pseti- 
■domyrmicinae. T)ie KorpergroBe ist fast gleich in beiden Geschlech- 
tern. Die An tennen' haben dieselbe Gliederzahl, d. h: 12. Das be- 
deutet, dafi der in den anderen Unterfamilien iibliche Umterschied 
(Weibchen 12, Mannchen 13 Glieder) keine funktionelle Bedeutung 
hat. Dieser UnterscMed gehort zu jenen kleinen Dingen, welche, wie 
A. Handlirsch sagt (1. c, S. 1338),.,;. . . ganz sonderbar und teleolo- 
;gisch wohl kaum zu begreifen sind". 

Zwar ist der Bau der Antennnen sehr verschieden. Das Weibchen 
hat einen zieralich langen Fiihlerschaft und eine maCig lange Geii3el, 



Der Sexualdimorphismus bei den Ameisen 



325 




Abb. 6 




Abb. 6 

22 Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. .159, H. 3 — 4 
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deren Glieder untereinander nur sehr iwenig diifferenziert sind. Die 
Antennen des Mannchens dagegen sindj dunn, fadenformig, mit sehr 
kurzem umd ein wenig verdicktem Schaft, mit kurzem und diinnem 
ersten GeiBelglied und sehr wenig differenzierten diistalen Gliedern. 
Die Verhaltnisse sind denen von Paraponera clavata ahnlich, aber 
die Antennen selbst sind verhaltnismaCig weniger lang. 

Der Kopf des Weibchens ist unverhaltnismai3ig groB und besitzt 
Starke Mandibeln umd sehr groi3e Fazettenaugen. Im Gegensatz dazu 
ist der Kopf des Mannchens verhartnismai3ig klein, von vorne ge- 
sehen rundlich, mit weniger groi3en, ab.er stark ,ge- 
wolbten Fazettenaugen und mit drei Ozellen, die g r 5 13 e r 
als die des Weibchens sind (die letzte Erscheinung kommt auch bei 
einigen anderen Ameisengruppen vor und weist darauf hin, dai5 die 
Evolution der Fazettenaugen hzw. der Ozellen voneinander unabhan- 
gige Phanomene darstellen). Im Bau des Thorax beobachtet man 
denselben Unterschied wie bei Odontomachus, d. h. das Pronotum des 
Weibchens ist mehr nach vorn vorgeschoben als beim Mannchen. Die 
mesonotalen Furchen sind beim Weibchen verwischt, wahrend beim 
Mannchen die MAVRSchen Furchen ganzlich fehlen und nur die 
parapsidalen mehr oder weniger angedeutetsind .(indiesem Sinne 
scheint die Verschmelzung der thorakalen Sklerite weiter fortge- 
schritten). 

Die Fliigeladerung sowie der Bau der zwei petiolaren Segmente 
zeigen keine wesentlichen Unterschiede. Die ahdominalen Segmente 
sind beim Weibchen etwas starker diifferenziert. 

Im ganzen, gibt uns die Gattung Pseudomyrmex eine eigentiim- 
liche Kombination primitiver und sekundarer Gharaktere, die, min- 
destens lin dieser Form keine Analogien in anderen Ameisengrup- 
pen hat. 

4. Wastnannia auropunctala Roger (Abb. 7 und 8) . Diese Gat- 
tung gehort zu dem rein neotropikalen Tribus Ochetomyrmicini der 
Unterfamilie Myrmicinae. Innerhalb der Gattung Wasmannia 
nirnmt Wasmannia auropunctata eine besondere Lage ein. Das Weib- 
chen dieser Art ist aul3ergew6hnlich groi3, groBer als die Weibchen in 
anderen Arten dieser Gattung, die monomorphe Arbeiterin dagegem 
ist kleiner als die der anderen Arten. Dicsen mehr akzentuierten Di- 
morphismus des weiblichen Geschlechtes samt einigen anderen Eigen- 
schaftsn dieser Art (S. Kusnezov 1952) wollen wir als sekundare Er- 
scheinungen betrachten und die absolute GroBe des Weibchens als ein 
Ergebniis der evolutiven Zuinahpae der KorpergroBe interpretieren. 
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Desto mehr scheint es auffallig, daB das Mannchen so langwie das 
■Weibclien und nur ein wenig scManker ist. Dieses Verhaltnis stellt 
unter alien bis jetzt untersucliten Ameisen eine Ausnahme dar. AuBer- 




dem ist zu bemorken, dab die Mannchen dieser Art, auch eine Aus- 
nahme, ziemlich selten zu finden sind, so dab auch eine fakultative 
Parthenogenesis nicht ausgeschlossen scheint. 

Die Flugeladerung ist gleich in beiden Geschlechtern und gilt als 
ein ausreichendes Mittel zur Identifizierung. Die Einzelheiten des 
Korperbaues sind dagegen sehr verschieden, speziell der Kopf und 
seine Extremitaten. Die Antenmen des Mannchens sind primitiv, 13- 
gliedrig, fadenformig (annahernd wie bei Odontomachus, aber nicht 
so lang wie bei dieser letzten Gattung). Die Antennen des Weibcbens 
sind in ihrem Bau mehr fortgeschritten als bei den..drei friiher er- 
wahnten Gattungen, haben nur 11 Glieder und sind in drei Telle sehr 
deutlich differenziert, d. h. 1) Fiihlerschaft, 2) acht proximale Glie- 
der, die sehr kurz, dlinn und untereinander fast gleich sind, und 
3) eine dicke terminale Keule, die aus zwei Endgliedern besteht. 

Das Mesonotum des Mannchens hat gut entwickelte MAYiische 
und parapsidale Furchen (die ersteren sind sogar besser entwickelt 
als bei Odontomachus), die beim Weibchen ganzlich fehlen. Das Pro- 
no turn ist, von oben gesehen, fast voUkommen durchrdas wohlent- 
wickelte Mesonotum bedeckt, so daB man beim Weibchen nur die weit 
abgerundeten Schulterecken sieht, wahrend man beim Mannchen, in 
diesem Fall nur das Mesonotum sehen kann. Die petiolaren Segmente 
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sind beim Weibchen und Mannchen verschieden gebaut. Der Grad der 
Differenzierung der abdominalem Segmente.ist beim Weibchen hoher 
als beim Mannchen. Es sei noch hinzuzuiiigen, daB die Fazettenaugen 
und die Ozellen des Mannchens grofier und die Mandibeln weniger 
entwickelt als beim Weibchen sind. 



5. Cephalotes atratus L. (Abb. 9 und 10). Das ist eine baum- 
lebende, in. den tropicalen und feuchten Regionen von Siidamerika 
sehr gewohnliche Ameisenart, die zu dem rein neotropikalischen Tri- 
bus Cephalotini gehort. 

Wahrend die Fliigeladerung beider Geschlechter praktisch ganz 
identisch-scheint, sind die Unterschiede der KorpergroBen und des 




Abb. 9 



Abb. 10 



KorperJjaues sehr groiS, so daJ3 man auf dem ersten Blick das Weib- 
chen und das Mannchen nicht zu ein umd derselben Art oder sogar 
Gattung rechnen mochte. 

Das Weibchen ist bedeutend groBer (auch groi3er als die groBten 
Arbeiterinnen, die im allgemeinen einen unvollkommenen, kontinu- 
ierlichen Polymorphismus aufweisen) und hat einen sehr speziali- 
sierten Kopf mit sehr breiter abgeflacht'er Stirn und mit sehr tiefen 
und langen lateralen Stirnleisten, unter denen die Antennen ganz un- 
tergebracht werden konnen, gut diifferenzierte llgliedrige Anteinneh, 
seitlich gelegene stark gewolbte Fazettenaugen und drei kleiiie Ozel- 
len. Das Pronotum des Weibchens ist gut entwickelt, . seitlich und 
v.orne deutlich hervorragend. Das Mesonotum ist maBig gewolbt und 
besitzt keine parapsidalen Furchen. Die abdomdnalen Segmente sind 
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fi LiBerst stark verscliieden, so daJ3 das erste Segment von oben gesehen 
viel langer als alle anderen Segmente zu-sammen ist. Die Beine sind 
verhaltnismalSig kurz und kraftig. 

Das Mannchen zeigt im allgemeinen bedeutend primitivere Ztige. 
Der Kopf ist micht spezialisiert und sein Ban erinnert an die bis jetzt 
erwahnten Gattungen mit einigen Unterschieden sekundarer Ord- 
nung. In diesem Sinne kann man sagen, daB das Mannchen mehr die 
primitiveren morpliologisclien Gharaktere behalten hat als das Weib- 
chen. Im einzelnen seien die Antennen und die Mandibeln erwahnt. 
Die Antennen sind 13gliedrig, d. h. so wie bei Odontomachus, Para- 
ponera und Wasmannia, aber der Grad der Differenzierung der Glie- 
der ist hoher als bei alien diesen Gattungen, und zwar sind die An- 
tennen nicht f adenf ormig, sondern nach der Spitze zu allmahlich ver- 
dickt, der Fiihlerschaft, obgleich kurz, ist dicker als jedes der zwei 
folgenden Glieder, das erste GeiBelglied ist ringformig kurz, und das 
zweite langer als Jedes der folgenden. Die Mandibeln sind fast so gut 
entwickelt wie beim Weibchen, voUkommen funktionsfahig und sind 
in diesem Sinne mit den mehr oder weniger reduzierten Mandibeln 
von Odontomachus oder Paraponera nicht vergleichbar. Der Innen- 
rand der Mandibeln ist beim Mannchen von Cephalotes deutlich ge- 
zahnt. Der Kopf selbst ist quer, breiter als lang, mit nicht sehr gro- 
Ben aber stark gewolbten Fazettenaugem. Die MAYRSchen Furchen 
sind tief und im Vergleich mit alien vorher erwahnten Gattungen, 
besser entwickelt; die parapsidalen Furchen sind deutlich. Sonst ist 
der Thorax ahnlich wie beim Weibchen gebaut. Die abdominalen 
Segmente des Mannchens sind weniger differenziert, so daC nur das 
erste Segment ungefahr so lang wie alle anderen untereinander fast 
gleichen Segmente zusammen. 

Man kann noch hinzufugen, daB die Mannchen von Cephalotes 
atratus im Vergleich mit den Weibchen in den Western in einer gro- 
Beren Anzahl reproduziert sind. So sind z. B. in einem in Loreto, 
Misiones,- am 14. August 1949 gefundenen Nest insgesamt 636 Mann- 
chen und nur 158 gefliigelte, d. h. junge Weibchen gesammelt wor- 
den, was annahernd 80% bzw. 20% entspricht. 

Fine solche numerische (Jberlegenheit der Mannchen ist im all- 
gemeinen filr die Ameisengruppen typisch, deren Mannchen bedeu- 
tend kleiner als die Weibchen sind. 

6. Crematogaster hyperphyes Kasnezov (Abb. 11). Systemati- 
sche Beschreibung- der Art siehe in: Folia Universitaria, Universitat 
von Gochabamba, Bolivien, 1953, n° 6, S. 215 — 217). Diese Art gehort 
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zu der Untergattung Orthocrema, die sich u. a. durch die verlialtnis- 
maBig sebr grbl3en Weibchen unterscheidet, walirend die Mannchen 
von der Mr die Gattung Crematogaster „normalen" GroI5e sind. Da- 
durch entsteht sehr starker Unterscliied der Korpergroi3e, wie man 
es auf der Abb. 11 seben kann. Von den Einzelheiteii seien die fol- 
genden erwahnt. ' •" 

Weibchem. Der Kopf ist subquadratisch, mit kraftigen Man- 
dibeln, llgliedrigen, gut differenzierten Antennen (l! Fiihlerschaft, 
2. kleine und diinne proximale Glieder der GeiBel, 3. die distale Keule, 
die von dem Rest der GeiBel nicht scharf abgegrenzt ist), mit den ge- 
wolbten, maBig groBen Fazettenaugen und verhaltnismaBig groBen 
•Ozellen. . Am Tborax ist das Mesonotum so >stark entwickelt, so daB 
das Pronotum von oben gesehen/nnr als schmale bogenf ormige Kante 
erscheint. Die parapsidalen Furchen sind sebr gut entwickelt, verhalt- 
nismaBig lang nnd geradlinig. Die abdominalen Segmente sind etwas 
weniger als beim Mannchen differenziert: Die Seine sind kurz und 
kraftig. ■ • 

ManxLcben, Kopf subtrapezoidal. Mandibeln ' mit den Anzei- 
chen beginnender Reduktion, d. b. verhaltnismaBig scblank,mit nur 
zwei Endzabnen, offenbar funktionsfahig. Antennen llgliedrig, also 
■gleich wie beim Weibchen, aber ganz anders gebaut, d. b. mit einem 
sebr kurzen Schaft, kugeligem zweiten Glied (das ist eine speziell Mr 
die Gattungen Pheiclole und Solenopsis typiscbe Erscbeinung), ver- 
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haltnismaBig laiigem dnitten Glied, und mit dem fadenformigen, di- 
stalen Teil, der aus acbt untereinander fast ganz gleichen Gliedern 
besteht. Die Fazettenaugen sind ungewohnlich groB und stark ge- 
wolbt. Die drei Ozellen zeichnen sich durch ihre sehr iibertriebene 
Entwicklung aus, die unzweifelhaft mit der nachtlichen Aktivitat des 
Mannchens in Beziehung steht. Das Mesonotum bedeckt vollkommen 
das Pronotum und hat deutliche parapsidale Furchen, wahrend die 
MAYRSchen Furchen nur vorne angedeutet sind. Die abdominalen 
Segmente sind etwas mehr als beim Weibchen differ en ziert. 

7. Iridomyrmex detechis i\ Smith (Abb. 12 und 13). Das ist eine 
australische. Art, deren Sexualdimorphismus dem der siidamerikani- 



Abb. 12 




Abb. 13 



schen Formen derselben Gattung ahnhch ist. Die Gattung gehort zu 
der Unterfamilie DoUchoderinae. Die auffallendsten morphologischen 
Ziige des Sexualdimorphismus sind die folgenden. 

Erstens, je nach dem Gesohlecht -verschiedene Fliigeladerung, die 
beim Weibchen etwas primitiveren Zu stand da. rstellt 
und fast so vollkommen wie bei den primitiven Ponerinae ist (s. 
oben Fig. 1 — 6). Wahrend der Vorderfltigel des Weibchens zwei 
ziemlich lange Gubitalzellen besitzt, hat das Mannchen nur eine ein- 
zelne Gubitalzelle, die aber als ein aquivalent der beiden Gubitalzel- 
len des Weibchens gedeutet werden soil. Auch am Hinterfliigel sieht 
man eine gewisse Differenz und die schon, verhaltnismaBig reduzierto 
Aderung ist mehr gegen die I'liigelbasis vorgeschoben. 
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Zweitens, mui3 mam auch den bedeutenden Unterschied der Kor- 
pergroCe erwahnen, und zwar ist das Weibchen. viel groBer als das 
Mannchen. Die, Mandibeln sind in den beiden Gescblechtern gut ent- 
wickelt und funktionsfahig. Die Anteniien zeigen die iiblichen Unter- 
schiede der primdtiveren Ameisengruppen, d. b. sie sind 12gliedrig 
beim Weibchen und 13gliedrig beim Mannchen. Die Antennen des 
Weibchen bestehen aus dem langenFilhlerschaft, der den Hinter- 
rand des Kopfes weit iiberragi, und aus der noch langeren Geii3el, 
deren Glieder aber sebr wenig differenziert sdnd. Beim Mannchen 
sind die Antennen fadenformig oder fast borstenformig, mit kurzem 
und diinnem Schalt, kugelformigem zweiten Glied und mit wenig 
differenzierten distalen Gliedern, die gegen die Spitze progressiv 
kiirzer werden. Die Augen des Mannchens sind mai3ig groB und der 
Kopf selbst absolut und relativ kleiner als beim Weibchen. 

Von oben gesehen, siebt man am Thorax ers tens die sebr starke 
Entwicklung des Mesonotums, so daB beim Mannchen das Pronotum 
von oben fast voUkommen unsichtbar bleibt. Die parapsidalen Fur- 
chen sind bei den beiden Gescblechtern vorhanden. Die MAYRschen 
Furchen fehlen aJjer ganzlich beim Mannchen. Die abdominalen 
Segmente sind verhaltnismaiSig wenig differenziert. Die Beine des 
Weibchens sind kiirzer und kraftiger als beim Mannchen. 



8. Dorymyrmex planidens Mayr. (Ahh. 14). Diese Art gehort zu 
derselben Unterfamilie Dolichoderinae und ist als weitere Fortsetzung 
der phyletischen Linie zu betrachten, die in der Gattung Irklomyrmex 

/ X 




Abb. 14 
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-ihre primitivsten Vertreter hat. In dieser Gattung weist der Sexualr 
diimorphismus der Fiiigeladerung eine weitere Entwicklung auf, und 
zwar auf die Art und Weise, daB beim Mannchen die Radialzelle of- 
fen. ist, dai^ die einzige Cubitalzelle nicht geschlossen ist und offenbar 
den beiden Cubitalzellen samt der Discoidalzelle des Weibchens ent- 
spricht. Aui3erdem ist das ganze Aderungssystem des Weibchens 
mehr gegen den Vorderrand der Fliigel vorverlegt, als es bei Irido- 
myrmex der Fall ist. Am Hinterfliigel beobachtet man auch eine we- 
sentliche Differenz zwischen den beiden Geschlechtern. Wabrend die 
Aderung beim Weibchen an die von Iridomyrtnex erinnert, ist sie 
beim Mannchen stark reduziert und nur auf den proximalen Teil der 
Fliigel begrenzt. In diesem Sinne sind die Unterschiede der Ge- 
schlechter starker als bei Iridomyrmex ausgepragt. In verschiedenen 
Formen tritt diese Erscheinung auch in den anderen Arten der Gat- 
tung Borymyrmex sowie in der verwandten Gattung Conomyrma 
auf, wo aber die fortschreitende Reduktion der Aderung beim Weib- 
chen und relative Stabilitat der schon stark reduzierten Aderung beim 
Mannchen zum gewissen Ausgleich des Sexualdimorphismus f iihren, 
so daB man schlieBen kann, daB der Dimorphismus in den extremen 
Punkten dieser phyletischen Linie weniger als zwischen diesen Punk- 
ten ausgepragt ist: Der Unterschied der Aderung erreicht tseinen 
maximalen Ausdruck in der Gattung Araucomyrmex, die in dem 
System eine mittlere Lage zwischen Iridomyrmex und Borymyrmex 
einnimmt und sich durch die Iridomyrmex-iihi^Wche Aderung des 
Weibchens und die Borymyrmex-ahnlichQ des Mannchens aus- 
zeichnet (die Arbeiterinnen sind vom Borymyrmex-Tjims) . Die Re- 
duktion der Aderung iaeim Mannchen. erfolgt sprunghaft und die 
zwei sehr verschiedenen Formen der Adervmg bilden eine scharfe 
Grenze zwischen Iridomyrmex einerseits und Araucomyrmex-Bory- 
myrmex andererseits, wahx-end die Aderung des Weibchens keine 
scharfe Grenze zwischen Iridomyrmex und Araucomyrmex aufweist. 
Eine andere bemerkenswerte Erscheinung stellen gewisse mor- 
phologische Strukturen des mannlichen Geschlechtes dar, die mehr 
oder weniger an die weiblichen erinnern imd als Symptome der „Ver- 
weiblichung" gedeutet werden konnen. So ist z. R. der Kopf des Mann- 
chens nicht sehr von dem des Weibchens verschieden; relativ ist er 
sogar groBer als beim Weibchen und hat eine sehr ahhliche Form. 
Die bedeutend groBeren Fazettenaugen stehen mit der spezifischen 
Funktion des Mannchens im Zusammenhang. Die Mandibeln des 
Mannchens sind sehr gut entwickelt, haben einen scharfon und langen 
Endzahn und gezahnten Innenrand. Selbst die Antennen (Abb. 14) 
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sind sehr ahnlich gebaut, in beiden Geschledilern fadenformig, 12- 
bzw, ISgliedrig, mit dem Schaft, der aucb beim Mannchen ziiemlich 
lang, trotzdem nicht so wie beim Weibchen, ist.. Bei alien anderen bis 
■jetzt erwahnten Gattungen findet mail nicht eine solche Ahnlichkeit. 
Aucb sin den Einzelheiten beobachtet man einen gut ausgepragten 
■Parallelismus. So sind z. B. die Glieder der GeiBel in den beiden Ge- 
-schlechtern gegen die Spitze progressiv kiirzer. Diese Erscheinung 
ist zweifellos sekundar und in verscMedenen Arten derselben Gattung 
Dorymyrmex verschiedenartig entwickelt. Wie wir scbon vorher be- 
tont haben, sind die mannlichen Antennen von Iridomyrniex noch 
■primitiv nnd (spezdell in der siidamerikanischen Art Iridomyrniex 
humilis) der erste Beginn des bei Dorymyrmex viel vollkommener 
entwickelten Vorganges. 

' Mit Bezng auf den Ban des Tbotax kann man. sagen, dal3 das 
Mannchen weiter fortgeschritten ist als das Weibclien, und zwar ist 
das Mesonotum des Mannchens auljerst stark entwickelt, stark ge- 
woibt und VerhaltnismaBig groi5, so daB man das Pronotum von oben 
riicht sehen kann, wahrend sich beim Weibchen das Pronotum von 
oben gesehen, wie eine bogenformige Umrahmung an den Vorderrand 
des Mesonotum anschlieBt. In anderen Formen beobachtet man ahn- 
liche Verhaltnisse bei Odontomachus und Pftendomyrmex, d. h. bei 
Gattungen, die in dem- System von Sorymyrmex sehr -weit entfemt 
'sind und mit dieser Gattung keine nahere Verbindung haben. Das be- 
deutet, daJ5 morphologisch ahnliche Phanomene in verschiedenen 
^ruppen voneinander unabhangig entstehen konnen und daB es in 
diesem Sinne keine zusammenhangenden Linden gibt, die in jedem 
Falle als' Anzeichen eines phyletischen Zusammenhanges gedeutet 
werden konnten. 

Die MAYRSchen Furchen fehlen beim Mannchen ganzlich und die 
parapsidalen Furchen sind weniger angedeutet als beim Weibchen. 
Wahrend die Beine des Weibchens „normal" zu sein scheinen, zeich- 
nen sich die des Mannchens durch ihre „ubertriebene" Lange aus. 
AuBerdem ist das Mannchen viel kleiner als das Weibchen. 

•: 9. Cmnponotus chilensis Spinola. (Abb. 15 und 16).' Die Gattung 
gehort zu der Unterfamilie Formicinae, die eine der mehr fortge- 
schrittenen innerhalb der Familie Formicidae ist. In der Morpholo- 
gie dieser Unterfamilie vereinigen sich eigentiimlicherweise sowohl 
die primiiiveren, wie .aucb die sekundaren Gharaktere. Zu der ersten 
Gruppe gehoren z. B. die morphologischen Eigenschaften der An- 
tenne und der Mundwerkzeuge, zu der letzteren bzAv. der komplizierte 
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Bau des Kaumagens (Proventriculus), die Reduktion des Stachels und 
,der Giftdruseii, die in anderen Unterfamilien entwickelt, in der Unter- 
famdlie Formicinae aber durcli einen eigentiimliclien Schutzapparat 



Abb. 15 




Abb. 16 



ersetzt sind usw. Das ist eine Kombination der primitiveren nnd der 
sekundaren Gharaktere. 

Die morphologischen Phanomeae der „Verweiblichvmg'" des 
mannlichen Geschlechtes sind wie bei Dorymyrntex gut ausgepragt. 
Die Mandibelai sind beim Mannchen f anktionsfabig, trotzdem niclit so 
gut entwickelt wie beim Weibchen, die iSgliedrigen Antennen des 
Mannchens sind fadenformig, mit langem Schaft, der verhaltnis- 
maBig sogar iiinger als beim Weibchen ist. Die Form des Kopfes ist 
der des Weibchens ziembcb ahnlicb; jedenfalls bleibt der Unterscbied 
sehr gering. Der Tiiorax ist durch besonders starke Entwicklung des 
Mesonotum ausgezeichnet, mit den -der Gattung Borymyrmex ahn- 
iichen Unterschieden zwischen den beiden Geschleclitern. Die T'liigel- 
aderung ist gleich in beiden Geschlechtern. In diesem Sinne ist Cam- 
■ponotus yon Dorymyrmex selir verschieden. Die Form der Antenflen, 
und zwar der lange, Schaft ist auch in den anderen Gattungen dieser 
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TJnterfamilie zu beobachten. Unter den siidamerikanischen Formi- 
cinae findet man fast dasselbe bei der primitiveren patagonischen 
Gattung Lasiophanes, mit dem Untei'schied, daB der Schaft an- 
nahernd nur % so lang wie der der GeiBel ist. AuCerdem ist das 
Mannchen von Lasiophanes fast so groB wie das Weibchen, wahrend 
in den anderen Gattungen das Mannchen immer- kleiner ist. 

Das bedeutet, daB die Tendenz zur .,VerweibMchung" des mann- 
lichen Geschlechtes viel weitere Verbreitung in dieser Unterfamilie 
hat, wahrend sie unter den DoUchoderinae nur als eine sporadische 
Erscheinung auftritt. 

Die MAYRSchen Furchen fehlen wie bei Dorymyrmex, die parapsi- 
dalen sind aber in den beiden Geschleclitern gut entwickelt. Das Meso- 
notum des Mannchens ist weniger stark als bei Dorymyrmex ent- 
wickelt. Die abdominalen Segmente sind verhaltnismaBig wenig dif- 
ferenziert. 

Bcsprechiuig der Tatsachen 

1. Die Phanomene des Sexualdimorphismus be- 
ziehen sich sowohl auf die primaren sexuellen Gharaktere, die wir 
bier nicht besprechen, wie auch auf die sekundaren. Es scheint zweck- 
maBig unter diesen letzteren drei Gruppen zu unterscheiden, und zwar 
e r s t e n s , die Gharaktere, welche mit der reproduktiven Funktion 
indirekt im Zusammenhaaig stehen (Flugvermogen, Sinnesorgane, 
morphologische Einrichtungen, die die Kopulation erleichtern, wie 
z. B. die Umformung der Tarsen bei den Mannchen von Atta oder 
Careharellci; — s. Borgmeier 1948), zweitens, die, deren TJnter- 
schiede keine wesentlichen funktionellen Wechsel hervorrufen kon- 
nen (Anzahl der Antennenglieder, Fliigeladerimg, Verschmelzung der 
thorakalen Sklerite usw.), und drittens solche, die von der je nach 
dem Geschlecht verschiedenen Lebensdaner und den Lebensverhalt- 
nissen abhangen konnen (Mundwerkzeuge) . 

2. Im . allgemeinen sind die beiden Geschlechter g e f 1 ii g e 1 1. 
Es gibt aber eine Anzahl Ausnahmen, und zwar e r s t e n s , wenn das 
Weibchen vollkommen fliigellos und im Vergleich mit den Arbeiterin- 
nen sehr groB ist, zweitens, dort, wo die Mannchen oder die Weib- 
chen obligatorisch oder fakultativ ergatomorph sind, und drittens, 
bei- einigen sozialparasitischen Ameisen-, wo die Reduktion der Fliigel 
beim mannlichen Geschlecht mehr fortgeschritten scheint (z. B. Te-^ 
leutomyrmex, siehe Kutteb 1950), oder isclilieBlich vollkommene Flii- 
gellosigkeit herrscht (Aner gates, Bruchomyrma) .. 
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Die diclitadiformen Weibchen sind am besten als eine normale, 
gesetzmaBige Erscheinung in der TJnterfamilie Dorylinae entwickelt. 
Dieses Phanomen steht in direktem Zusammenhang sowohl mit der 
Fruchtbarkeit des Weibchens wie auch, als eine logische Konsequenz, 
mit der GroBe der Bevolkerung jeder einzelnen Kolonie und soil se- 
kundar angesehen werden. AiiCerdem beobachtet man dichtadiforme 
Weibchen, jedoch in einer weniger ausgewahlten Form in der Unter- 
familie Leptanillinae und bei einigen Gattungen der Fnterfaniilien: 
Ponerinae (Simopelta, siehe Borgmeier 1950), Cerapachyinae (Acan- 
thostichus) , wo sie somit rein sporadisch aber doch fiir die erwahn- 
ten Gattungen vollkommen. gesetzmaBig auftreten. 

Die typischen dichtadiforme n Weibchen stehen durch 
tJbergangsformen mit den typischen e r g a t o m o r p h e n Weibchen 
in Verbindung. Die letzteren sind in verschiedenen Ameisengruppen 
gefunden, und zwar sowohl in primitiveren, wo sie nicht sehr selten 
scheinen, wie auch, in diesem Fall als eine • Seltenheit, in den 
mehr fortgeschrittenen (TJnterfamilie Myrmicinae: Pogonomyrmex, 
Crematogaster, Ocymyrmex; Unterf. Dolichoderinae: Leptomyrmex) . 
In der Gattung Diacamma ist der Unterschied zwischen dem Weib- 
chen und der Arbeiterin sehr gering. In der Gattung Leptogenys (ITn- 
terg. Lobopeltci) hat eine Art — L. langi von Guayana — ein norma- 
les, geflugeltes Weibchen. Bei L. ergatogina ist das Weibchen fliigel- 
los aber mit gut entwickelten Ozellen und einem Thorax von normaler 
weiblicher Struktur. Bei anderen Arten von Lobopelta gibt es eine 
Serie der tJbergangsformen bis zum Zustand der vollkommen erga- 
tomorphen Weibchen der Untergattung Leptogenys s. st. (Wheeler, 
1933). Unter den argentinischen Arten der Gattung Pogonomyrmex 
giibt es zwei Arten, P. laticeps und P. cunicularius, deren Weibchen 
normalerweise ergatomorph sind (Kusnbzov 1951). Beide Arten sind 
in ihren Verbreitungsgebieten haufig (Dominanten) und P. cunicula- 
rius ist auBerdem sehr weit in Siidamerika verbreitet, Demzufolge 
scheint es ganz unmoglich, den Ergatomorphismus des Weibchens 
als ein Symptom gewisser Degeneration zu betrachten. Das ist offen- 
bar eine Erscheinung, die die Vitalitat der Art negativ nicht beein- 
fluBt. In der Gattung' Crematogaster (C. quadriformis in Siidamerika) 
gibt es sowohl normale groBe gefliigelte Weibchen wie auch, fakul- 
tativ, ergatomorphe. -. 

In der Evolution der selbstandig ' lebenden Ameisen ist zuweilen 
das Flugvermogen bei beiden Geschlechtern in folgender Weise ver- 
schieden: in der Gattung Eciton sind die Mannchen ausgezeichnete 
Flieger und die Weibchen dichtadiform. Dementsprechend ist der 
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Sexualdimorphismus stark ausgepragt. Bei den sozialparasitischen 
Ameiseoi beobachtet man eine gewisse Tendenz zur Milderung dieses 
Dimorphismus, wahrerid andererseits ;durch eine Degeneration des 
mannlichen Geschlechtes das Gegenteil; hervorgerufen werden kann. 
Verschiedene Faktoren arbeiten jeweils bei der Ausbildung der mor- 
phologischen Ziige des Sexualdimorphismus mit, und deshalb wer- 
den die anzunehmenden allgemeinen evolutiven Tendenzen immer 
weiter durch andere Faktoren mehr oder weniger verdeckt. 

Dasselbe gilt auch fiir alle anderen Gharaktere. Die Mannchen 
besitzen besser entwickelte Fazetteriaiigen und eventuell Ozellen. Die 
letzteren, wie wir schon bei Cremalogaster gesehen haben, konnen so- 
gar stark libertrieben entwickelt' ^ein. Es gibt keine wahrnehmbare, 
allgemein giiltige Tendenz in diesem Falle und das Bild fluktuiert 
in den verscMedenen Gruppen. 

Auf Grund alter vorhandenen Angaben kann man mur zwei mehr 
oder weniger deutlich ausgesprochene progressive Tendenzen fest- 
stellen, die aber keine zusammfenhangenden Linien darstellen, son- 
dern Ergebnisse von Faktoren sind, welche bei unterschiedlichen 
Formen verschiedenartig zusammenwirken. Diese zwei Tendenzen 
sind: 1. Zunahme des gesamten GroBenunterschiedes, wobei die Mann- 
chen verhaltnismaJ3ig kleiner- Werden (s. oben, — • Cephalotes), 2. Ab- 
nahme gewisser strukturellerUnterschiede, d. b. „Verweiblichung" der 
inannlichen Strukturen (s. unten). 

Mit Bezug auf den ersten Punkt darf man aber sagen, daB dieser 
eigentlich nicht eine, ausschlieBlich fiir die hoheren Ameisengruppen 
typische Erscheinung betrifft, sondern in einer ziemlich gut ausge- 
sprochenen Form, auch in der Unterfamilie Poneririae vorkorii'mt 
(Brachyponera lutea), in diesem Falle nur als artliche Eigens'chaft, 
denn bei Brachyponera sennaarensis ist das Weibchen bedeutend 
kleiner. (Die erstere Art lebt in Australien, die letztere in Afrika.) 

3. Gharaktere, derem Unterschiede funktidnell 
hicht ilebenswichtig sind, zeigen auch ahnliche fluktuierenderi 
Verhaltnisse. • 

Die Fliigelader ung bleibt im' allgemeinen aihnlich in den 
beiden Geschlechtern. Es gibt auch Falle, wo eine gewisse standige 
Differenz vorhanden ist. So unterscheidet sich z. B. die Gattung Elas- 
mopheidole durch eine eben beginnende Art des sich auf die Fliigel- 
aderung beziehenden Sexualdimorphismus, wobei beim Mannchen 
die zweite Cubitalz:elle und die Ddscoidalzelle in unmittelbare Beriih- 
ruiig kommen, wie es fiif die' primitiveren Ameisengruppen im all- 
g'emeihen giiltig ist. Im Gegensatz dazu ist beam Weibchen die zweite 
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Gubitalzelle von cler. Discoidalzelle durch ein kurzes Bruchstiick von 
RsfM getrennt, wie es- in einer mehx' betonten Form fiir die nachst 
verwandte und etwas meiir fortgeschrittene Gattung Pheklole ty- 
pisch ist. In dieser letzten Gattung ist aber die Aderung beider Ge- 
schlechter sehr ahnlich. Daraus kann man schbeBen, daB erstens der 
Dimorphismus der Aderung in diesem Fall als. rein episodische 
Erscheinung hervortritt, und zweitens, daB die systematiische Lage 
der Gattung Pheidole einer hoheren. evolutiven Stufe entspricht. 

Wir baben schon einen anderen Fall besprochen, wo der Sexual- 
dimorphisrous der Fliigeladerung ansteigende Tendenz zeigt (Irido- 
myrmex'Dorymyrmex-LmiQ), vvobei jedes Geschlecht sein eigenes 
eyolutives Tempo aufweist, das jedoch speziell beim Mannchen ziem- 
licb unregelmafiig scheint. Es handelt sich nicht um eine nur mecha- 
nische Anpassung an die Anforderungen des Fluges, weil die Notwen- 
dfigkeit einer' solchen Anpassung in . verschiedenen Gruppen gleich 
sein diirfte und deshalb keine differenziellen Effekte hervorbringen 
kann. Die wirklicbe Ursacbe der Erscheinung ist in der Je nach der 
Art verschiedenen erblichen Natur der Organismen zu sucben. In 
diesem Fall sind offenbar an das Geschlecht geknijpf te . organisch^ 
Eigenschaften fiir den Sexualdimorphismus der Aderung verant- 
wortlich. 

Die A n t e n n e n der primitiveren Ameisen sind 12gliedrig beim 
Weibchen und 13gliedrig beim Mannchen. Die mannlichen sind lang, 
faden- oder borstenformig, mit sehr kurzem Schaft, noch kiirzerem, 
ringformigem ersten GeiBelglied 'und mit sehr vv'enig differenzierten 
iibrigen GeiBelgliedern {Odontomachus, Abb. 2). In den, hoher ent- 
wickelten Gruppen beobachtet man verschiedene morphologische Er- 
scheinungen, und zwar e r s i ens eine progressive Differenzierung der 





Abb. 17 



GeiBelglieder hinsichtlich Lange, Dicke und Form, wobei die Gesamt- 
zah] der Glieder maximal (13). gleich und der Schaft sehr kurz bleibt 
(Pheidole); zweitens, die Gesamtzahl der- Glieder reduziert sich 
auf 12, wahrend die GeiBelglieder verschiedene Stufendei;- Differen- 
zierung aufweisen (Oedaleocerus — : eine primitiv ere -Stufe, Solenop- 
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sis eine mehr fortgeschrittene) ; dritteiis, die Zahl der GMeder re- 
duziert sich noch mehr, bis auf 11 und soffar 10 (Carebarella), wo- 
bei die Form der Differenzierung je nacli der Gattung sehr verschie- 
den bleibt; viertens, die reduz-ierte Anzahl der Glieder bleibt be- 
stehen, aber in der Form nabert sich die DiJEferenzierung dem Zu- 
stand, der fiir das weibliche Geschlecht eigen ist („Verweiblichung" 
der mannlichen Strukturen, s. Paranamyrma, Abb. 17, der Schaft 
ist etwas langer als fiir das Mannchen typisch ist und die GeiCel wird 
gegen die Spitze etwas dicker) . ' 

Etwas ahnliches, wenn auch in einer anderen Form, beobachtet 
man dm Rahmen desTribus Attini (s. nnten). In der Gattung Pseudo- 
myrmex sind die Antennen gleich, 12gliedrig in beiden Geschlechtern, 
unterscheiden sicli aber stark durch die Form der Differenzierung, 
die beim Mannchen an die primitiveren Ponerinae erinnert. In der 
Unterfamilie DoUchoderinae sind die mannlichen Antennen 13- 
gliedrig. In den primitiveren Gattungen {Dolichoderus, Liometopum, 
Iridomyrmex, Anillidris) ist der Sexuaildimorphismus des Antennen- 
baues istiirker ausgepragt und die Differenzierung sowie die Form der 
mannlichen Antennen erinnern an die der Ponerinae. In der Gattung 
Asteca sind die Antennen eigentiimlich differenziert und deshalb ist 
die Differenz zwischen den Geschlechtern auch groB. Endlich beobach- 
tet man in den Gattungen Forelius, Gonomyrma und speziell bei Do- 
rymyrmex eine Tendenz zur „Verweiblichung" der mamilichen An- 
tennen (s. oben, Dorymyrmex) . 

In der Unterfamilie Formicinae findet man sowohl Differenzie- 
rung wie auch Reduktion der Glieder, zwei Erscheiiiungen, deren ge- 
meinsame Wirkung einen ziemlich groBen Ausgleich der morpholo- 
gischen Ilnterschiede bringen kann (z. B. bei Brachymyrmex, wo 
auBerdem das Mannchen viel kleiner als das Weibchen ist). Die Re- 
duktion der Antennenglieder geht bisweilen in beiden Geschlechtern 
parallel, so daB das Weibchen und das Mannchen 9 bzw. 10 (Brachy- 
myrmex) Oder 10 bzw. 11 (Myrmelachista) Antennenglieder haben. 

Es sei noch zu bemerken, daB die Gattung Polyergus im Ver- 
gleich mit Formica sich durch die etwas weniger differenzierten 
mannlichen Antennenglieder unterscheidet. Eine Analogie finden 
wir mit Bezug auf die Verhaltnisse zwischen den Gattungen Solenop- 
■sis und Paranamyrma (Kusnezov 1954). Man kann also eine ge- 
wisse Reversibilitat der Evolution einzelner morphologischer Gha- 
raktere annehmen. 

Im allgemeinen sind die Antennenglieder mehr beim Weibchen 
als beim Mannchen differenziert.. Es gibt aber Falle, und zwar unter 
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den sozialparasitischen Ameisen, wo die Verhaltnisse umgekehrt lie- 
gen. So z. B. sind die Amtennen des Mannchens in der Gattung 
Bruchomyrma mehr differenziert als die des Weibchens (Bruch- 
1931). 

4. Es gibt keine bestimmte Korrelation zAvi^schen cl e m Ban de r 
Mundwerkzeuge jedes der Geschlechter einerseits und der Stel- 
iung im System sowie mit dem Grad der Entwicklung des sozialen 
Lebens andererseits. Nur die sozialparasitischen Ameisen stellen eine 
Au'snahme dar. Bei Bruchomyrma acuUdens sind die Mundwerkzeuge 
im allgemeinen stark reduziert, wobei aber die weiblichen Mandibeln 
noch ziemlich gut entwackelt sind, wahrend die mannlichen rudi- 
mentar und funktionslos sind. 

Die je nach dem Geschlecht verschiedenen Lebensverhaltnisse 
driicken natiirlicb ihren Stempel der Entwicklung des Sexualdimor- 
phismus auf, und die mannlichen Mundwerkzeuge konnen im allge- 
meinen mehr als die weiblichen reduziert werden. 

Die primitiveren Ameisen haben gut entwickelte Mandibeln, eine 
gut entwickelte Oberlippe, ein Paar Maxillen mit 6gliedrigen wenig 
differenzierten Tastern und die Unterlippe (Labium) mit 4gliedrigen 
auch wenig differenzierten Gliedern. 

In der Evolution der Mundwerkzeuge beobachtet man zwoi von- 
einander mehr oder weniger unabhangige Tendenzem, und zwar 
e r s t e n s , die zur Reduktion einzelner Telle, und zweitens, die 
zu starkerer Differenzierung. Die letztere-lindet eventuell ihren Aus- 
druck in einer iibertriebenen Entwicklung, wie man es bei den weib- 
liclien Maxillartastern in den voneinander weit entfernten Gattungen 
Cataglyphis und Dorymyrmex fmden kann. Die Differenzierung ist 
Unabhangig von der Reduktion und die Gliederanzahl bleibt jedes- 
mal die maximale, d. h. 6. 

Nur die weiblichen Mandibeln sind fast immer gut entwickelt 
und funktionsfabig. Im Gegensatz dazu konnen die mannlichen Man- 
dibeln entweder gut entwickelt oder mehr oder weniger reduziert und 
funktionslos sein ,wenn die Mannchen in den Western leben und ihre 
Ernahrung inicbt von ihrer eigenen Tatigkeit abhangt; sondern viel- 
mehr von der Versorgung durch die Arbeiterinnen. Die Mandibeln 
zeigen ahnliche Reduktionsvorgange in verschiedenen, weit vonein- 
ander entfernten Gruppen, sowie in der Unterfamilie Ponerinae 
(Paraponera und Odontomachus, siehe oben) , wie auch bei den hoch 
evolutionierten Sozialparasiten wie nicht parasitischen Ameisen! Es 
gibt jedoch keinen direkten Zusammenhang mit dem Entwicklungs- 
grad des sozialen Lebens. Sogar in dey sozialparasitischen Gattung 
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Pseudoatta (AtUni) hat das Mannchen! gut cntwdckelte, funktions- 
fahige Mandibeln. In den nicht sozia.lparasitischen Ameisengruppen 
konnen die mannlichen Mandibeln so gut wie die weiblichen entwik- 
kelt sein, audi wenn die Trophallaxis wait fortgescliritten ist. (z. B. 
Camponotus). Daraus folgt, daB die eventuelle Riickbildung der 
mannlichen Mandibeln n i c h t im kausalen Zusammenbang mit die- 
sem Phanomen steht. Das sind zwei voneinander getrenute Erschei- 
nungen, die sich sowobl parallel wie auch konvergierend oder diver- 
gierend entwickelm konnen. Andererseits sollten wir Mr die Falle der 
stark reduzierten mannlichen Mandibeln die Abhangigkeit der Mann- 
chen von den Arbeiterinnen ins Auge fassen. Eine Reduktion der le- 
benswichtigen Mundwerkzeuge kann nur dort verwirklicht werden, 
wo gewisse sozial bediiigte Ernahrungsformen vorhanden sind. Na- 
tiirlich konnte man diese Ernahrungsform als Anreger der Reduk- 
tion deuten. Die Reduktion tritt aber offenbar auf, unabhangig' von 
ihrer spateren funktionellem Bedeutung. Eine bestimmte Ernahrungs- 
form ist nur ein Umstand, der die Verwirklichung einer konstitutio- 
nell bedingten Tendenz erleichtern oder, im Gegenteil, hemmen kann. 
Die maxillaren und iabialen Taster zeigen auch fluk- 
.tuierende Verhaltnisse und keinen Parallelismus ihrer evolutiven 
Tendenzen (Kusnbzov, 1953, 1954). In mehreren Fallen beobachtet 
man einen gleichen oder fast gleichen Tasterbau mit Bezug auf die 
Anzahl der Glieder und eventuell auf die Form und den Grad ihrer 
Differenzierung (Camponotus, Lasiophanes, DoUchoderus, Careba- 
rella, Acromyrmex, Cephalotes, Pheidole usw.), in anderen aber 
konnen die mannlichen Taster entweder weniger reduziert sein (Ecta- 
tomma, Holcoponera, Binoponera, Neoponera) oder eine mehr fort- 
geschrittene Stufe der Reduktion aufweisen (Brachymyrmex, Fore- 
lius, einige Arten von Dorymyrmex usw.) . 

Anzalil der Tasterglieder 



Weibchen 
Max. Lab. 



Mannchen 
Max. Lab. 
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B. Die mehr fortgeschrittene Reduktion beim Mannchen 



Dorymyrmex planidens Mayr . 
Dorymyrmex ensifer Forel . . 
Forelius chalyhaeus Emery . , 
Brachymyrmex . ... : . , 



6 


4 . 


4-5 


6 


4 


3 


6 


4 


4 ' 


6 


' 4 


4-6 



3-2 
3 

4. 
2 

3 

2 
■ 2 
2-3 



Der Sexualdimorphismus bei den Ameisen 343 

Die Reduktion der Anzahl der Tasterglieder kann auch entweder 
parallel oder unabhangig von ihrer morphologischen Differen- 
zierung vor sich gelien. Es gibt sowohl Ameisen, die 6gliedrige und 
doch stark differenzierte Maxillartaster haben (Dorymyrmex-'Weih- 
chen) wie audi solche, die eine mehr oder weniger reduzierte Anzahl 
der untereinander nur . wenig differenzierten Glieder besitzen. Das 
Verlialten der Maxillar- bzw. Labialtaster kann auch verschieden 
sein, und es gibt Falle, wo die Anzahl der Maxillartasterglieder viel 
mehr reduziert ist. So haben z. B. in der Gattung Eciton sowohl die 
Mannchen wie auch die Weibchen und die Arbeiterinnen die gleiche 
Anzahl Tasterglieder, und zwar sind die Maxillartaster 2gliedrig 
(maximale Zahl 6), und die Labialtaster 3gliedrig (maximale Zahl 4). 

Es gibt folglich keine allgemein giiltige Kegel, sondern eine groBe 
Zalil jedesmal mehr oder weniger ihdividualisierter Falle. Natiirlich 
kommt der Sexualdimorphismus mit der fortschreitenden Reduktion 
der Tasterglieder zu seinem Erloschen. 

5. „Ver weibli ch un g" der ma null chen Strukturen. 
Die ergatomorphen Mannchen von Ponera feommen als eine mehr 
fakultative Erscheinung vor und sind nicht fiir die „normalen" Ver- 
haltnisse typisch. Unter den sozialparasitischen Ameisen tritt die 
„Verweiblichung" des Mannchens sehr oft in Erscheinung und ist Jc 
nach dem Fall sehr verschiedenartig gestaltet (Bruchomyrma acu- 
ticlens, s. Bruch, 1931, Paranamyrma solenopsidis, s. Kusnbzov, 1954, 
Epoecus pergandei Emery, Anergates atratuhis Schenck, Teleuto- 
■inyrmex schneideri Kutter 1950 usw.) . Trotzdem, nicht alle sozial- 
parasitischen Ameisen weisen die „weiblichen" morphologischen 
Ztige auf, sondern es gibt auch solche, deren Sexualdimorphismus 
ganz „normal" ausgepragt ist (Labauchena daguerrei Santschiusv^':.). 

Anderepseits gibt es auch nicht sozialparasitiische Ameisen, die 
eine gewisse Milderung des Sexualdimorphismus, und zwar im Sinne 
der „Verweiblichung" des mannlichen Geschlechtes aufweisen. 
AuBer der Gattung Borymyrmex rmd den Formicinae darf man auch 
die hoheren Attini erwahnen '(Mycetophylax, Mycetarotes, Gypho- 
myrinex, Trachymyrmex,' Acromyrmex, Atta). Bei alien genannten 
Gattungen sind die mannlichen Antennen „weibhch" gestaltet und 
haben einen sehr langen Schaft, mit dem einaigen Unterschied, daB 
die mannlichen Antennen 13gliedrig sind. Auch dieser Unterschied 
verschwindet in der sozialparasitischen Gattung PseudoaUa, wo die 
mannlichen Antennen, gleich wie die weiblichen, llgliedrig sind. Im 
■Gegensatz dazu sind die Antennen des Mannchens bei den, niedrigeren 
Attini {Apterostigma, .Mycocepurus und Myrmicocrypta) verhaltnis- 
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mai3ig lang, fadenformig und haben einen sehr kurzen Schaft, \¥ah- 
rend'die GeiBelglieder wenig differenzifirt. d. h. indiesem Sinne pri- 
mitiv sind. 

AuS' alien diesen Tatsachen geht liervor, erst ens, dal5 das 
Phanomen der „Verweiblichung" gewisser mannlicher Strukturen- 
nicht immer mit der sozialparasitischen Lebensweise im Zusammen- 
hang stehtjSondem eine mehr allgemeine evolutive Tendenz darstellt, 
z w, e i t e n s , daB nictit alle sozialparasitischen Ameisen. die „weib- 
lichen" Strukturen erworben haben, d kittens, daB diese Erschei- 
nung sich in yerschiedenen Ameisengruppen unabhangig entwickelt 
hat und als sekundar gedeutet werden muB, viertens, daB es eine 
gewisse positive Beziehung zwischen dem Entwicklungsgrad des so- 
zialen Lebens der Ameisen und der „Verweiblichung" mannlicher 
Strukturen gibt; f iimftens, daB- die sozialparasitische Lebensweise 
als eine am starksten spezialisierte Form des sozialen Lebens die Ent- 
wicklung dieser Erscheinung nur gewissermaBen anregen bzw. er- 
leichtern kann und sechstens, daB man auf Grund aller verflig- 
baren Angaben keine orthogenetisch pradeterminierten Entwick- 
lungseinrichtungen behaupten kann. 

6. Relative KorpergroBe und die n.iim er ischen 
Verhaltnisse der Geschlechter. Wie wir schon beobachtet 
haben, sind die Mannchen der primitiveren Ameisen in der Kegel 
gleich. groB oder nur wenig kleiner als die entsprechenden Weibchen. 
In den mehr fortgesclirittenen Gruppen beobachtet man eine rela- 
tive Abnahme'der KorpergroBe des Mannchens, die z. B. in den Gat- 
tungen Crematog aster, Dorymyrmex und Atta ihre groBten Werte er- 
reicht. In der Gattung Camponotus ist das Weibchen ungefahr so 
groB wie die groBeren Arbeiterinnen, wahrend das Mannchen bedeu- 
tend kleiner isf, obgleich der Unterschied nicht so stark wie in den 
drei vorher genannten Gattungee. ausgepragt ist. Die UnterscMede 
der KorpergroBe sind fluktuierend und erreichen dhre maximalen 
Werte bei den selbstandig lebenden Ameisen, wahrend sie bei den so- 
zialparasitischen Ameisen reduziertsein konnen. 

- Es scheint bemerkenswert, daB diese Erscheinung offenbar in di- 
rektem aZusammenhang mit den numerischen . Verhaltnissen. beider 
Geschlechter steht (Kusnezov 1953).- Wahrend man bei den primiti- 
veren Ameisen das Verhaltnis 1 : 1 findet, wandelt sich' dieses Ver- 
haltnis in den anderen Grujppen, wo die Mannchen relativ klein sind, 
zu' 2 :!,. 3:1 und sogar.4 : 1 alsMittelwerte. Diese Zahlen beziehen 
sich auf die Erzeugung.der sexuellen Formen.und haben eine statisti- 
sche Bedeutung. In einzelnen Ameisenschwarmen sind Verhaltnis- 
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werte bis zu 50 cf cf : 1 $ anzutreffen, wie man es z. B. in der Gattung 
Solenopsis (siidamerikanische Arten) ■ beobachten kann. Ahnliche 
Werte kann die Ausgrabung einzelner Nester ergeben. Jede einzelne 
Kolonie kann auch abwechselnd entweder mannliche .oder weib- 
liclie Geschlechtstiere produzieren '(Kusnezov 1949). Diese Erschei- 
nung haben wir schon fiir Cephalotes atratus erwahnt (s. oben). Die 
gleichen Befunde wurden gleichzeitig von H. Marcus beschrieben bei 
Solenopsis saevissima und Acromyrmex silvestrii, wobei diese zeitlicli 
gesonderte Entwicklung der Geschlechter als Sicherung gegen In- 
zucht aufgefaBt wurde. (Folia Universitaria Cochabamba 3 u. 4 
1949 u. 1950!) 

Die biologische Bedeutung der Differenzierung der Geschlechter 
hinsichtlich der KorpergroBe konnte man durch die Vermutung er- 
klaren, daB die Erzeugung der kleineren Mannchen in tJberzahl und 
mit dem demselben Aufwand des Materials gewisse lebenswichtige 
Vorteile mit sich bringen kann, well, je groBer die verfiigbare Indivi- 
duenzahl ist, desto groBer auch die Mogiichkeit eines genetisch be- 
dingten evolutiven Fortschrittes sein muB. Doch haben wir zur Zeit 
keine endgiiltigen Beweise dafiir, und die Idee soil durch weitereUn- 
tersuchungen gepriift werden . ' 

Zusammenfassung 

I a) Die Ausbildung des Sexualdimorphismus bei den Ameisen, soweit es 
sich um sekundare sexuelle Charaktere handelt, tritt als fluktuierende Variation 
in Erscheinung. 

b) Es gibt nur zwei progressive Tendenzen, die allgemein in Zusammenhang 
mit dem Fortschritt des sozialen Lebens- gebracht werden konnen, bisweilen aber 
durcli Besonderlieiten mehr odcr weniger verdeckt sind, und zwar e r s t e n s , 
die relative Reduktion der KorpergroBe des Mannohens, und zweitens, die 
„Verweibliohimg" gewisser niannlicher morpbologischer Strukturen. 

o) Iiii Einzelfall flndet sich Jedesmal eine Maschung von primitiven und 
sekundaren Charakteren. Die Unterschiedo verschiedener morphologischer Struk- 
turen, wie auch die Unterscliiede verschiedener Charaktere einer und derselben 
Struktur (z. B. Reduktion und Differenzierung der Antennen- und der Maxillar- 
tasterglieder) scheinen gewohnlich voneinander unabbangig zu sein. 

II a) Obgleich, dem Anschein naoh, verschiedene Charaktere voneinander 
unabhiingig sind, steht diese Tatsache inkeinem Widerspruch mit der 
Idee, daB jeder individuelle Organismus ein funktionelles System darstellt und 
als ,,Ganzes" hetraclitel werden soil. 

b) Im Gegensatz dazu geben uns die Tatsachen Arguments gegen e i n e 
orthogenetische Auffassung der Evolution, wie auch gegen die 
Idee, daB die morphologischen Strukturen durch die Umgebung geschafien 
werden, ohne daB der- Organismus selbst. eine entscheidende aktive RoUe dabei 
spielt.. - . ,. ■ . 



346 Nikolas Kusne'zov 

III a) Die .urspriingliche Anregung zum ■ evolutiven Weclisel morpliologisclier 
Strukturen ist im „Innern" der Organismus zu suchen, und zwar in den kon- 
stitutionellen Moglichkeiten, die ihrerseits durch das vorhandene genetische „Ge- 
rippe" bestimmt sind, wie es SIMPSON (1953), init Recht betont liat. 

b) Die Entsteliung neuer morpliologischer Strukturen ist kasuell in dem 
Sinne,- "daB keine bestimmte vorhergeiiende Riclitung den evolutiven Weclisel be- 
stimmt, sondern daB naoh ihren Richtungen recht ungeordnete kleine Veranderun- 
gen- vorhanden sind. Das Wort „kasueir' soil doch nicbt b u chs t ablicb ge- 
nommen warden, well alles Neue, wie wir schon gesagt haben, immer nur' im 
Rahmen der verfiigbaren konstitutionellen Moglichkeiten entstehen kann. 

c) Diese kleinen evolutiven Veranderungen entstehen spontan, entweder als 
eine Reaktion-auf die Einflusse der .auCeren Umgebung, deren Form, Intensitai 
und Ausspannung aber von dem Organismus selbst abhangen, ohne irgendeinen 
direkten Zusammenhang mit ihrer moglichen funktionellen Dedeutung; sie stellen 
eigentlich nur die „Rohstofte" fiir die Evolution dar. 

d) Dann tritt die Selektion ein, die die Verwirklichung der potentiellen orga- 
nischen Moglichkeiten bestimmt und in die ungeordneten elementaren Erscheinun- 
gen eine Ordnung bringt. Erst nach der selektiven Priifung konnen die neu ent- 
standenen Eigenscbaften entweder in den Erbkomplex endgiiltig einverleibt (die 
unmittelbar niitzlioben, oder die gleichgiiltigen, die durch die Selektion nur „ge- 
duldet" sind), oder ausgeschieden (die scbadlicben) werden. 

e) Das ' Prinzip der Kasualitat ist auBerdem dadurch begrenzt, daB es 
Falle gibtj'in denen eine bestimmte evolutive Tendenz eine gewisse Bestandigkeit 
aufweist (z. B. der Dimorphismus der Fliigeladerung in der Linie Iridomyrmyx- 
Dorynvyrmex) . Diese Erscheinung bedeutet eine gewisse teilhafte konstitutionelle 
Labilitat (so wie der Bau der Tarsen als Gegenstiick, d. b. als ein Beispiel der 
konstitutionellen Strafiheit aufgefaBt werden kann); jedenfalls ist sie kein Argu- 
ment, zu ;Gunsten' der orthogenetischen Auffassung der Evolution. 
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